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Рассмотрены вопросы коррозионного и электрохимического воздействия 
на стенки вертикального резервуара для хранения нефтепродуктов, описана 
математическая модель в виде дифференциального уравнения. 

В процессе коррозии днища резервуара в результате накопления 
продуктов электрохимического растворения металла чувствительность 
коррозионной пары к изменениям агрессивных свойств внешней среды 
непрерывно убывает. Это явление связано с возникновением явно 
выраженного временного запаздывания τ. Запаздывание в передаче 
воздействий изменяющейся агрессивности внешней среды к поверхности 
коррозирующего металла днища резервуара будет увеличиваться в процессе 
коррозии [1 - 5]. Коррозионная пара представляет собой реальную систему, в 
которой имеет место, явно выраженное переменное запаздывание. 
При t → max, то есть при непрерывно увеличивающемся времени коррозии 
металла, запаздывание будет также возрастать: τ → max. В первом 
приближении будем считать, что время запаздывания τ = const. При этих 
условиях математической моделью коррозионного процесса будет следующее 
дифференциальное уравнение второго порядка с апериодической реакцией 
при T1 ,T2 > 0
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )τδδδ −=+++ tхKttTTtTT ккк 02121  . (1) 

Полагаем, что при δ к (0) = 0 , t ≥τ и           принимая входное

агрессивное воздействие внешней среды на металл днища в виде скачка, 
получаем следующее решение дифференциального уравнения (1) 
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Полученная зависимость есть уравнение коррозионного процесса с 
учетом временного запаздывания и инерционных свойств коррозионной пары 
[6 -9]. Очевидно, в данном случае реакция коррозионной пары на скачок 
приведет к сдвигу вправо апериодической кривой, то есть кинетическая кривая 
коррозионного процесса днища резервуара сместится на величину τ , как это 
показано на рисунке 1. Время запаздывания τ и коэффициент передачи
коррозионной пары К0 определяются так же, как и в случае описания 

коррозионного процесса, уравнением первого порядка. Для нахождения 

параметров коррозии, то есть постоянных времени Т1 и Т 2 введем новую

переменную n = t −τ , тогда из уравнения (2) имеем: 
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где      h(n) =δ к (n) = К0   – реакция коррозионной пары на скачок. 

Рис. 1 – Нестационарная аддитивная модель коррозионного 
процесса 
 Дифференцируя это выражение дважды, получим 
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Для нахождения абсциссы pnn =  точки перегиба кинетической

кривой коррозия – время необходимо приравнять вторую производную (5) 
нулю: 
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Из последнего равенства получим отношение: 
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Формула (7) при известных Т1 и Т 2 позволяет определить 

координату (абсциссу) точки перегиба кривой коррозия - время при учете 
временного запаздывания и наличии инерции коррозионной пары [10, 11]. 

Далее находятся выражения для количественной оценки других 

параметров коррозионного процесса, то есть постоянных времени Т1 и Т 2 . 

Для этого решим совместно уравнения (4) и (5) при условии 
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Рассмотрев процесс изменения коррозионной каверны днища 
резервуара во времени нам необходимо найти минимально допустимую 
толщину данного днища в точке коррозии [12 - 15], которая обеспечит 
герметичность резервуара от воздействия гидростатического давления 
нефтепродукта. Допустимая толщина днища hдоп определяется следующим 

уравнением:  

ρ⋅
=

гор

доп
доп h

P
h (9) 

где   P доп – допустимое давление на днище резервуара, Па; 
 hгор – максимальная высота топлива в резервуаре, м;

ρ – плотность топлива, кг/м3. 
Определив минимально допустимую толщину днища резервуара, мы 

находим максимально допустимую глубину коррозионной каверны δ доп ,

при которой гарантируется безаварийная эксплуатация резервуара: 

δ доп = hнач − hдоп , (10) 
где  hнач –  начальная толщина днища резервуара. 

Тогда остаточная глубина допустимой коррозионной каверны 

равна: 
δ ост =δ доп −δ к (t ).   (11) 

Приняв К0 =δ к.з , где δ к.з – глубина замеренной коррозионной 

каверны при диагностировании резервуара, мы получим окончательную 
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математическую модель прогнозирования глубины коррозионного поражения 
днища резервуара 
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Уравнение (12) решается при помощи пакета стандартных 
компьютерных программ с предварительным составлением матрицы из 
данных полученных при замере глубины коррозионных каверн днища 
резервуара. При прогнозировании коррозионного процесса, то есть, изменяя 
параметры времени в математической модели, мы получили в компьютерной 
обработке модели днища резервуара, изменяющиеся во времени. 
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A MODEL OF THE CORROSION PROCESS OF THE METAL OF 
VERTICAL TANKS WITH A DISCRETE CHANGE IN THE 

AGGRESSIVE PROPERTIES OF THE EXTERNAL ENVIRONMENT 

Molochnikov D.E., Karadag Kh. 

Keywords: reservoir, corrosion, condition analysis, operational factors, 
corrosion activity. 

The issues of corrosion and electrochemical effects on the walls of a vertical tank 
for storing petroleum products are considered, a mathematical model in the form of a 
differential equation is described. 


